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SCOPUS AS A META-SOURCE OF KNOWLEDGE ABOUT TURBINE BLADE DAMAGE IN THE ASPECT OF DESIGNING AN
EXPERT DIAGNOSTIC SYSTEM
Introduction
As part of its statutory activities in the Aircraft Engine Division of the Air Force Institute of Technology, research and development works on modern comprehensive diagnostic systems of turbine engines are conducted. They require extensive knowledge of the design and operation processes including degradation and diagnosis of the examined objects.
The results of long-term own work of ITWL staff [3, [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 39] and available publications of other authors in scientific journals, papers presented at conferences, reports of other research units and books.
Because of the huge number of existing publications, querying sources in the interest area requires reference to abstract and / or full text databases. An excellent example is the Scopus database containing over 100 million records of data. This paper presents the concept of using Scopus as a meta-source of knowledge about turbine blades degradation processes. This enables multidisciplinary and multi-faceted identification of the sources of knowledge needed in the design of intelligent diagnostic systems.
Scopus as a meta-source of knowledge about the operational degradation of turbine engine components
The Scopus database contains bibliographic and abstract data covering four main publishing areas [ https://www.elsevier.com/solutions/scopus]:  scientific journals -more than 25,000 journals covering peer-reviewed articles (including open access) from 5,000 publishers;  books -over 113,000 books;  conference papers -over 7 million papers from about 90000 conferences;  patents -about 27 million. For the purposes of the work carried out within the ITWL statutory activity, Scopus database query was conducted mainly in two areas: articles published in scientific journals and papers presented in conference publications. Review of the publication was limited to the scope of the general term "turbine engine" and further refined by introducing specific terms within the area of degradation processes of rotary machine systems (turbines, compressors, ...), including their construction, manufacturing and repair technology and diagnostic methods. The next stage was the "manual" classification of the relevance of particular publications from the point of view of ITWL work. For each publication, a significance index of [0, 5] was determined.
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Scopus as a knowledge meta-source about turbine blades defects
The following is an example of a Scopus query that allows one to search for turbine blade damage publications. The following fields were used:  TITLE-ABS-KEY -a complex field that allows parallel search of fields: Title, Abstract, and Keyword;  LANGUAGE -language of publication;  EXACTKEYWORD -the exact value of the Keyword field. The LIMIT-TO operator with the LANGUAGE option restricts search to publications published in specific languages. The LIMIT-TO operator with the EXACTKEYWORD option restricts the search to the publication described by the selected keyword. The above sample query covers the basic causes of turbine blades damage:  corrosion [19, 20, 31, 33, 37] The advantage of Scopus is the ability to save used queries and generate alerts for new publications that meet the query criteria. Thanks to this, the publication base is constantly being updated.
TITLE-ABS
Summary
Using Scopus as a meta-source of knowledge about turbine blade damage enables rational classification and decomposition of research and development problems related to the design and implementation of expert diagnostic systems of turbine blades. Knowledge of the degradation process of blades during operation is the basis for determining phenomena and then formal models prepared for implementation in an expert system. Knowledge of the method of diagnosing blades is essential for the synthesis of the set of inference rules -the main module of the expert system. The proposed approach enables scientific and technical support for the synthesis of expert diagnostic systems for rotor machines. 
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Baza Scopus jako meta-źródło wiedzy o eksploatacyjnej degradacji elementów silnika turbinowego
Baza Scopus zawiera dane bibliograficzno-abstraktowe obejmujące cztery podstawowe obszary publikacyjne [ https://www.elsevier.com/solutions/scopus]:  czasopisma naukowe -ponad 25000 czasopism zamieszczających artykuły recenzowane (w tym open access) pochodzące od 5000 wydawców;  książki -ponad 113000 książek ;  referaty konferencyjne -ponad 7 mln referatów z ok. 90000 konferencji;  patenty -ok. 27 mln . Dla potrzeb prac realizowanych w ramach działalności statutowej ITWL przeprowadzono kwerendę bazy Scopus głównie w dwóch obszarach: artykułów opublikowanych w czasopismach naukowych oraz referatów zamieszczonych w wydawnictwach konferencyjnych. Przegląd publikacji ograniczono do zakresu określonego ogólnym hasłem "turbine engine" a następnie doprecyzowano przeszukiwanie wprowadzając hasła szczegółowe mieszczące się w obszarze procesów degradacji elementów systemów maszyn wirnikowych (turbin, sprężarek,…) z uwzględnieniem ich konstrukcji, technologii wytwarzania i naprawy oraz metod diagnozowania.
Kolejnym etapem było przeprowadzenie "ręcznej" klasyfikacji istotności poszczególnych publikacji z punktu widzenia prac realizowanych w ITWL. Dla każdej publikacji określono wskaźnik istotności z zakresu [0,5]. Wykorzystując oprogramowanie EndNote w trybie pół-automatycznym wyznaczono grupy publikacji dotyczących zagadnień szczegółowych co ułatwia wykorzystanie wyników kwerendy w procesie tworzenia bibliografii zagadnień cząstkowych.
Analiza statystyczna publikacji zawartych w bazie Scopus (dostęp on-line 19.07.2016r )
Poniżej przedstawiono wybrane wyniki analizy statystycznej publikacji zawartych w bazie Scopus, których wskaźnik istotności jest większy od 2. 
Scopus jako meta-źródło wiedzy o uszkodzeniach łopatek turbin
Poniżej przedstawiono przykład kwerendy w bazie Scopus umożliwiajacej wyszukanie publikacji dotyczących uszkodzeń łopatek turbin. Wykorzystano następujace pola:  TITLE-ABS-KEY -pole złożone umożliwiające równoległe przeszukiwanie pól: Title, Abstract i Keyword;  LANGUAGE -język publikacji;  EXACTKEYWORD -dokładna wartość pola Keyword. Operator LIMIT-TO z opcją LANGUAGE ogranicza przeszukiwanie do publikacji wydanych w określonych językach. Operator LIMIT-TO z opcją EXACTKEYWORD ogranicza przeszukiwanie do publikacji opisanych wybranym słowem kluczowym. Przedstawiona wyżej przykładowa kwerenda obejmuje podstawowe przyczyny uszkodzeń łopatek turbin:  korozja (corrosion) [19, 20, 31, 33, 37] 
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Podsumowanie
Wykorzystanie bazy Scopus jako meta-źródła wiedzy o uszkodzeniach łopatek turbin umożliwia racjonalną klasyfikację i dekompozycję problemów naukowobadawczych związanych z projektowaniem i realizacją ekspertowych systemów diagnostycznych łopatek. Wiedza o procesach degradacji łopatek podczas eksploatacji stanowi podstawę do wyznaczenia modeli fenomenologicznych a następnie modeli formalnych przygotowanych do zaimplementowania w systemie ekspertowym. Wiedza dotycząca metod diagnozowania łopatek jest niezbędna do syntezy zbioru reguł wnioskowania -głównego modułu regułowego systemu ekspertowego. Zaproponowane podejście umożliwia naukowe i techniczne wsparcie syntezy ekspertowych systemów diagnostycznych elementów maszyn wirnikowych. 
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